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50 1 Mathematica NSolve
Mathematica
$-$ Newton Newton
I) $\mathrm{f}(\mathrm{x})=\mathrm{a}\mathrm{o}\mathrm{X}^{\mathrm{n}}+\mathrm{a}_{\iota}\mathrm{X}^{\mathrm{n}}+-1\ldots+\mathrm{a}\mathrm{n}$-lx+a a $\mathrm{i}$
$\mathrm{f}(\mathrm{x})$ $\mathrm{f}$
’
$(\mathrm{x})$ gcd $\mathrm{f}(\mathrm{x})/\mathrm{g}\mathrm{c}\mathrm{d}$ $\mathrm{f}_{0}(\mathrm{x})$
II) $\mathrm{f}(\mathrm{x})=0$ 1
2
II) $\mathrm{f}(\mathrm{x})=0$ $\mathrm{f}(\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i})=\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})+\mathrm{b}\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})\mathrm{i}$
$\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$ $\mathrm{b}$ a
a $\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$ $\mathrm{b}$
$\mathrm{a}\pm \mathrm{b}\mathrm{i}$ $\mathrm{f}(\mathrm{x})=0$ 2
4. Ifathenatica NSolve
$\mathrm{x}+2\mathrm{x}^{2}+3\mathrm{x}^{\mathrm{a}}+\cdots+50_{\mathrm{x}^{50}=}0$
$\mathrm{f}[\mathrm{x}]$ $:=\mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{m}[i (\mathrm{x}^{\wedge}i) ’ \{i, 1,50\} ]$
$l4\mathrm{a}\mathrm{x}$ [ Abs [ $\mathrm{f}[\sim]/$ . NSolve $[\mathrm{f}[\mathrm{z}]=0,\mathrm{z}]$ ] ] $//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}g$
$-7$
{ $1.86$ Second, 9.24846 10 }
$\mathrm{x}+2\mathrm{x}^{2}+3\mathrm{x}^{\mathrm{a}}+\cdots+8\mathrm{x}^{8}=0$
$\mathrm{f}[\mathrm{x}]$ $:=\mathrm{S}\mathrm{u}\mathrm{m}$ [ $i$ $(\mathrm{x}^{\wedge}i)$ , $\{i, \iota, 8\}$
$\iota 4\mathrm{a}\mathrm{x}$ [ Abs [ $\mathrm{f}[1]/$ .NSolve $[\mathrm{f}[-]=0,\mathrm{x}]$ $]$ ] $//\mathrm{T}$iming
$-i5$
$\mathrm{t}0.11$ Second, 1.3552 10 }
Sum[ $\mathrm{f},\{\mathrm{i},$ $i\pi i_{l\iota}$, imax}] : $i \mathrm{n}\sum_{l_{\mathrm{L}\mathrm{i}-}}^{\mathrm{d}-}f$
$\text{ }{\rm Max}[x\mathit{1},x\mathit{2}, \ldots]$ : $x_{l}$
Abs $[\mathrm{z}]$ :
$expr/$ .rules: rules expr
NSolve[lhs $rls,$ $Va\Gamma$] :
Timi [\mbox{\boldmath $\omega$}Pr] :\mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}r
( $\mathrm{e}$ pd/Tini $\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}\text{ }[\omega\varphi \mathrm{r}]$ )







Dt[f, $x$] : $\overline{d}\mathrm{x}d$ f
Sinplify[epr] :\mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}I\not\in
Polynomi alGCD [ $p_{\mathit{0}\mathit{1}}r1,$polyz $l$ : pOlyl $k$ poly2
(2) sturm2





Polynomi alRemainder [ $po\mathit{1}\chi 1$ ,POlyz, $x$] : xD polyi pol
Tabl $\mathrm{e}$ [ $expr,\{i$, in, inax}] :i=ini ) irae $exp$
sturml $[\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}]-$ $:=$
$\mathrm{h}[_{\mathrm{X}}]$ $=$ stu j
dh $[\mathrm{x}]$ $:=\mathrm{S}$implify [ Dt $[ \mathrm{h}[\mathrm{x}], \mathrm{x}1 ]$ ;
$g\mathrm{c}\mathrm{d}$ $:=$ PolynomialGCD [ $\mathrm{h}[\mathrm{x}]$ , dh $[\mathrm{x}]$ ] ;
$\mathrm{g}[0][\mathrm{x}]-$ $:=\mathrm{h}[\mathrm{x}]/\mathrm{g}\mathrm{c}\mathrm{d}$ ;
$q[1][\mathrm{x}.]-$ $.:=\mathrm{S}$implify [ Dt 1 $g[\dot{0}][\mathrm{x}],$ $\mathrm{x}$ ] $]$ ;
$\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\iota \mathrm{n}2[\mathrm{n}]-$ $:=$
$\mathrm{F}\mathrm{o}\mathrm{r}[i=1$ , $i<\mathrm{n}$ , $i++$
$\mathrm{g}[i+1][\mathrm{x}]-$ $=\mathrm{N}$ [ $-(\mathrm{p}_{0}1\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}i$alRemainder $[\mathrm{g}[i-1][\mathrm{x}],$ $\mathrm{g}[i][\mathrm{x}],$ $\mathrm{x}]$ )] $j$









i+l $0$ sig3 $0$
Block[{x, $y,$ $\cdots\},$ $expP$] : $y,$ $\cdots$ $\mathrm{e}$ \mu
Module $[\{x=Xa, \cdots\}, exp_{P}]$ : $x,$ $\cdots$
For [start, test, Jncr, bodr] :start testbsTrue body incr




) sigl : a (sign)
) sig2 :sigl
) sig3:sig2 $0$
7)\sim ) f $0$ 1 -1
Sign[x] : $\mathrm{x}<0,\mathrm{X}=0$ ,x>0 -1,0, 1
Delete[expr, $\mathit{1}l$] : \mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}l\not\in n\emptyset
Position[\mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}r,pattern]$]$ ;\theta Xpn patterR[
APPend[\mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}r, $\mathrm{e}\mathit{1}_{\theta E}$] : \mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}If eler
no x ] $:=$
Block $[\{\mathrm{s}i\mathrm{g}\mathrm{n}=_{\mathrm{S}}i_{9}3[\mathrm{x}]\}$ ,
Module $[$ $\{i=1 ’ \mathrm{j}=0\}$ ,
For [ $i=0$ , sign $[ [i+1] ]$ $!=0$ , $i++$







sigl [ $\mathrm{a}- 1$ $:=\mathrm{S}i\mathrm{g}\mathrm{n}$ [sturm’/. $\mathrm{x}->\mathrm{a}$ ]
sig2 $[\mathrm{X}^{-}]-$ $:=\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{e}$ [ sigl $[\mathrm{x}]$ , Position [sigl $[\mathrm{x}],$ $0]$ ] ;
$\mathrm{s}i\mathrm{g}3$ [
$-$






(a, b] a d
While[test, body] : tes $ffi\dot{\mathrm{l}}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{e}$ bo\tau incr
If[condi tion, $t$, :condi tion True t False
Print [exPrl, $exp\Gamma 2,$ $\ldots 1$ : $expp_{i}$ ( )




If [kukanl $[\mathrm{d}(i-1)+\mathrm{a}, \mathrm{d}i+\mathrm{a}]>=1$ ,
Print $[^{||}||1" ,\mathrm{d}||(i-1)+\mathrm{a}, \cdot. , \cdot, , \mathrm{d}i+\mathrm{a}, ’]$ ”,






binary [ $\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{p}-,-,\mathrm{S}-$ , bi $\mathrm{n}\mathrm{f}$ ]
$-$
$:=$
For [ $i=0$ ; $\mathrm{a}.=\mathrm{a}$ ; $\mathrm{b}.=\mathrm{b}$ ; sol $=\mathrm{a}’+0.5\mathrm{t}\mathrm{b}’-\mathrm{a}$ ’),
Abs $[\mathrm{b}i\mathrm{n}\mathrm{f}/.\mathrm{X}^{-}>_{\mathrm{S}}01]>\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{s}$ , $i++$ ,
s\‘ol $=$ a’ +0. 5 $1\mathrm{b}$ -a ’) ;











10. 93 Second, Null}
$| \mathrm{x}|<1+\max|$ a $i/\mathrm{a}_{0}|$ $\mathrm{f}_{0}(\mathrm{x})=0$
$(-2,2]$ $\mathrm{f}(\mathrm{x})=0$ –
$\bullet$ $(-2,2]$ ( :0.5)
kukan $[-2,2,0.5]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
$\mathrm{t}-1$ . $,$ $-0.51$ 1
{ $-0$ . $\mathrm{s},$ $0$ . ] 1
{ $0.55$ Second, Null}
$\bullet$ $(-1, -0_{:}5]$ $(-0.5,0]$ 1
$e\mathrm{p}\mathrm{s}=10-\epsilon$
binary $[-1, -0.5,10\wedge(-6\}, \mathrm{f}[\mathrm{X}]]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ ng
soll $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[1]$ $=$ $i$ ;
binary $[-0.5, \mathrm{o}, 10\wedge(-6\}, \mathrm{f}[\mathrm{x}]]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
so12 $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[2]$ $=$ $i$ ;
Print [ ’ Solutionl $=’\cdot$ , soll , ” ”, count [1], $\cdot$ Recursion” ]
Print [ ” $\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{t}i$on2 $=$ ”, $\mathrm{s}\mathrm{o}12,$ ’ ’ $\cdot$ , count [2], Recurs ion” ]
{ $0.11$ Second, Null}
$\mathrm{t}0.11$ Second, Null}
Solutionl $=$ -0.714538 19 Recursion
$-7$
Solution2 $=-9$ .53674 10 19 Recurs ion
201
$\bullet$ $\mathrm{f}(\mathrm{x})$
{ Simplify $[\mathrm{f}$ [sollll, Simplify $[\mathrm{f}$ [so12]] }
$\{-3.04254 10 -7, -9.53672 10-7\}$
$\mathrm{x}=\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i}$ ( $\mathrm{a},$ $\mathrm{b}$ , $\mathrm{b}\neq 0$ )
$\bullet$ $\mathrm{f}_{0}(\mathrm{x})$ $\mathrm{x}=\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i}$ $\mathrm{f}_{0}(\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i})=\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})+\mathrm{b}\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})\mathrm{i}$
$\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$ $\mathrm{b}$
a (real (a) : )
(1) expandf
$\mathrm{f}_{0}(\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i})$ .$\cdot$
ConplexE\psi and $[$ q $r]$ : \mbox{\boldmath $\omega$}pr
(2) repart
Compl $e\mathrm{x}[\mathit{0},\mathit{1}?]-\succ \mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{P}1e\mathrm{X}[\mathit{0},\mathit{0}]$
Complex[a, $b$] : $\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i}$
(3) u, v
) $\mathrm{u}$ : $\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}$ a $\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{f}$ $\mathrm{f}_{0}(\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{i})$ $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{p}$ a $\mathrm{r}\mathrm{t}$




$\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$
$\dot{\mathrm{b}}$
.




$\mathrm{r}\mathrm{e}$ a1’ $\mathrm{g}(\mathrm{a})-\mathrm{c}=0$ $\mathrm{r}\mathrm{e}$ a1(a)
expandf $=$ ComplexExpand $[g[0][\mathrm{x}]/.\mathrm{x}->\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{I}]$ ;
repart $[\mathrm{z}]-$ $:=\mathrm{z}/$ . Complex $[0, \mathrm{n}]->\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}-\mathrm{x}[0,0]$
$\mathrm{u}[\mathrm{a}\mathrm{b}]-,-$ $:=$ Simplify [repart [expandf]] $j$
$\mathrm{v}[\mathrm{a}\mathrm{b}]-,-$ $:=$ Simplify $[(\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{f}-\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a},\mathrm{b}])\mathrm{t}-\iota)/\mathrm{b}]$ ;
real ’ $=$ El $i\mathrm{m}i$nate $[\{\mathrm{u}[\mathrm{a},\mathrm{b}]=0,\mathrm{V}[\mathrm{a},\mathrm{b}]---01,\mathrm{b}]$ $;//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
real $[\mathrm{a}]-$ $=$ real ’ $[[1]]-\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{l}$ ’ $[[2]]j$
{403.59 Second, Null}
$\bullet$ (real)
sturml [real $[\mathrm{x}]$ ] ;
$\mathrm{s}$turm2 $[28]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
|18. 95 Second, Null}
(real)
$\bullet$ (real) ( 28 ) a $0$
$\text{ }\mathrm{c}_{\mathrm{o}\mathrm{e}}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{C}\mathrm{i}e\mathrm{n}\mathrm{t}$ [ $effl\Gamma$, POPB, $\mathrm{n}$] : \mbox{\boldmath $\omega$}\mbox{\boldmath $\varphi$}tt for\sim
$\mathrm{a}\mathrm{O}=\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{f}i$cient [real $[\mathrm{a}],$ $\mathrm{a},$ $28$ ]
4398046511104
$\bullet$ (real) ( 28 ) 1 a $\mathrm{i}$
$\aleph \mathrm{a}\mathrm{x}$ [ $\mathrm{N}[\mathrm{A}\mathrm{b}\mathrm{s}[\mathrm{C}^{\mathrm{Q}}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{f}i$ ci $\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{L}i$st [real $[\mathrm{a}],$ $\mathrm{a}]/\mathrm{a}0]]$ ] $//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
{ $0.05$ Second, 6. 19653}
202
$|$ a $\mathrm{i}|$ 6.19 (real)
$[-7.2,7..\cdot 2]$
$\bullet$ $(-7.2,7.2]$ ( :0.5)
kukan $[-7.2,7.2,0.5]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
( $-0.7,$ $-0.21$ 2
$(-0.2,0.3]$ 1
$(0.3,0.8]$ 1
(11. 75 Second, Null}
$\bullet$ 1 ( :0.1)
kukan $[-0.7, -0.2, \mathrm{o}. 1]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}g$
$\mathrm{t}-0.4,-0.3](-0.6,-0.\mathrm{s}\mathrm{J}$ 11
{2. 86 Second, Null}
( $-0.6,$ $-\mathrm{o}$ . $5$ ] $,$ ( $-0.4,$ $-\mathrm{o}$ . $3$ ] $,$ ( $-0.2,0.31,$ $(0.3,0.8]$
I) ( $-\mathrm{O}$ . $6$ . $-0.5$ ]
$\bullet$ $(-0.6, -0.5]$ (real) 2
( :soll) $\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$ $\mathrm{u}$ (soll, $\mathrm{b}$ ) $=0,$ $\mathrm{v}$ (soll, $\mathrm{b}$ ) $=0$
$\mathrm{b}$ $\mathrm{b}$
complexl $=\mathrm{v}$ (soll, b), compl $e\mathrm{x}2=\mathrm{u}$ (soll, b)
binary [ $-0.6,$ $-0.5,10\wedge(-6)$ , real $[\mathrm{x}]$ ] $j//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
soll $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[3]$ $=$ $i$ ;
complexl $[\mathrm{b}]-=\mathrm{S}i\mathrm{m}_{\mathrm{P}^{1}}$ify $[\mathrm{V}[\mathrm{a},\mathrm{b}]/.\mathrm{a}->s\mathrm{o}\mathrm{l}1]$ ;
complex2 [ $\mathrm{b}1=\mathrm{s}i\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}-$ify $[\mathrm{u}[\mathrm{a},\mathrm{b}]/.\mathrm{a}->\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}]$ ;
{ $0.66$ Second, Null}
complexl
$\bullet$Co\psi lexl
sturml [complexl $[\mathrm{x}]$ ] ;
$\mathrm{s}$turm2 $[6]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
{ $0.39$ Second, Null}
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}1e\mathrm{X}1$ ( 6 ) $(\mathrm{b}_{0})$
$\mathrm{b}\mathrm{O}=\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{f}i$cient [complexl $[\mathrm{b}],\mathrm{b},$ $6$ ]
$26.755$
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{P}^{1}\mathrm{e}\mathrm{X}1$ 1
$14\mathrm{a}\mathrm{x}$ [ $\mathrm{N}$ [Abs [Coeffici $\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{L}i$st [complexl $[\mathrm{b}],\mathrm{b}]/\mathrm{b}0]]$ ] $//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
{ $0$ . Second, 1.45109}
compl $e\mathrm{x}1=\mathrm{v}$ (soll, $\mathrm{b}$ ) $=0$ $(-2.5,2.5]$
.
$[0,2.5]$
$\bullet$ $[0,2.5]$ ( :0.3)
kukan $[0,2.5, \mathrm{o}.3]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
(0,0.31 1
( $0.3,$ $\mathrm{o}$ . $6$ ] 1
(0.9,1.21 1




$\mathrm{s}$turml [complex2 $[\mathrm{x}]$ ] $j$
$\mathrm{s}$turm2 $[8]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
{ $0.82$ Second, Null}
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{X}2$ (8 ) $(\mathrm{b}_{0})$
$\mathrm{b}\mathrm{O}=\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{f}i$cient [complex2 $[\mathrm{b}1,\mathrm{b}, 8]$
$8$
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}1\mathrm{e}\mathrm{X}2$ 1
${\rm Max}$ [ $\mathrm{N}$ [Abs [Coeffici $\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{L}i$st [complex2 $[\mathrm{b}],$ $\mathrm{b}]/\mathrm{b}0]]$ ] $//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
10. 06 Second, 5.30839}
compl ex2 $=\mathrm{u}$ (soll, $\mathrm{b}$ ) $=0$ $(-6.4,6.4]$
$[0,6.4]$





{ $0.93$ Second, Null}
complexl $\{(0,0.3], (0 .3,0.6], (0.9,1.2]\}$
compl $e\mathrm{x}2$ {(0.3, 0.61, (0.6,0.9], (2.1,2.4]}
( :so12) ( $0.3,0.61$
$\bullet$ (0.3, $0.6$ ] (compl $e\mathrm{x}1$ ) 2
(so12)
binary [0.3, $0.6,10^{\wedge}(-\epsilon)$ , complexl [X]] $;//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
so12 $=$ sol i
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[4]$ $=$ $i$ ;
$\mathrm{P}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}$ [ ’ Solution3 $=$ $\cdot$ , soll $+$ I so12 ]
$\mathrm{P}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}$ [” Solution4 $=$ ’, soll – I so12 ]
Print [” ${\rm Re} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-$ ’, count [3], $||$ Recursion”]
Print [ ${\rm Im} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-,,$ , count [4], ’. Recursion”]
10. 11 Second, Null}
Solution3 $=-0.527421$ $+0$ .490671 I
Solution4 $=-0.527421$ – $0$ .490671 I
${\rm Re}$ Part 32 Recursion
${\rm Im} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-20$ Recursion
$\bullet$ $\mathrm{f}(\mathrm{x})$
Simplify [ $\mathrm{f}$ [ $\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}1+\iota$ so121]
$-8$ $-8$
6.45654 10 - 9.44566 10 I
204
U) ($-0.4$ . $-0.3]$
$\bullet$ ( $-0.4,$ $-\mathrm{o}$ . $3$ ] (real) 2
( :soll) $\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$
complexl $=\mathrm{v}$ (soll, b), complex2 $=\mathrm{u}$ (soll, b)
binary [ $-0.4,$ $-0.3,10^{\wedge}(-6)$ , real $[\mathrm{x}]$ ] $;//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
soll $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[5]$ $=$ $i$ $j$
complexl $[\mathrm{b}1=\mathrm{S}i\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}i-\backslash \mathrm{y}\mathrm{f}[\mathrm{V}[\mathrm{a},\mathrm{b}]/.\mathrm{a}->\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}]$ ;
complex2 $[\mathrm{b}]=\mathrm{S}$ imp
$-$
l ify $[\mathrm{u}[\mathrm{a},\mathrm{b}1/.\mathrm{a}->\mathrm{s}\circ 11]$ ;
{ $0.49$ Second, Null}
COmplexl
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}1e\mathrm{X}1$
sturml [complexl $[\mathrm{x}]$ ] ;
$\mathrm{s}$turm2 $[6]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
{ $0.43$ Second, Null}
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}1\mathrm{e}\mathrm{X}1$ ( 6 ) $(\mathrm{b}_{0})$
$\mathrm{b}\mathrm{O}=\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{f}ici\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}$ [complexl $[\mathrm{b}]\prime \mathrm{b},$ $6\text{ }$
15.8652
$\bullet \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}1e\mathrm{x}1$ 1
${\rm Max}$ [ $\mathrm{N}$ [Abs [CoefficientList [complexl $[\mathrm{b}],\mathrm{b}]/\mathrm{b}0]]$ ] $//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
{ $0$ . Second, 1. }
compl exl $=\mathrm{v}$ (soll, $\mathrm{b}$ ) $=0$ $(-2,2]$
$[0,2]$




{ $0.22$ Second, Null}
complex2
$\bullet$complex2
$\mathrm{s}$ turml [complex2 $[\mathrm{x}]$ ] ;:
$\mathrm{s}$turm2 $[8]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
{ $0.88$ Second, Null}
$\bullet$Compl ex2 (8 ) $(\mathrm{b}_{0})$
$\mathrm{b}\mathrm{O}=\mathrm{c}_{0}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{f}i$ cient [complex2 $[\mathrm{b}],\mathrm{b},$ $8$ ]
$8$
$\bullet$complex2 1
$\mathrm{b}4\mathrm{a}\mathrm{x}$ [ $\mathrm{N}$ [Ab$\mathrm{s}$ [CoefficientLi $\mathrm{S}\mathrm{t}$ [complex2 $[\mathrm{b}],\mathrm{b}]/\mathrm{b}0]]$ ] $//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
{ $0_{\ovalbox{\tt\small REJECT}}.$ Second, 2.13568}
complex2 $=\mathrm{u}$ (soll, $\mathrm{b}$ ) $=0$ (-3.2,3.2]
$[0,3.2]$
$\bullet$ $[0,3.2]$ ( :0.6)
kukan $[0,3.2,0.6]//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
$\mathrm{t}1.2,1.8]$ 1
{ $0.33$ Second, Null}
co\psi lex1 {(0,0.6], (0.6,12]}




m) ( $-\mathrm{O}$ . $2.0.3$ ]
$\bullet$ ( $-0.2,$ $\mathrm{o}$ . $3$ ] (real) 2
( :soll) $\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$
compl exl $=\mathrm{v}$ (soll, b), compl $e\mathrm{x}2=\mathrm{u}$ (soll, b)
$\mathrm{b}i$nary [ $-0.2,0.3,10^{\wedge}(-6)$
.
’real $[\mathrm{x}]$ ] $;//\mathrm{T}i.\mathrm{m}i$ng
soll $=\mathrm{s}\mathrm{o}1_{j}^{\cdot}$
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[5]=$ $ij$
complexl $[\mathrm{b}]=\mathrm{s}i\mathrm{m}\mathrm{p}-\mathrm{l}$ ify $[\mathrm{v}[\mathrm{a},\mathrm{b}]/.\mathrm{a}->\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}]j$
complex2 [ $\mathrm{b}\mathrm{J}=\mathrm{S}$ im




$\bullet$ $( 0.7,0.8]$ (Coml) 2 (so12)
binary [ $0.7,0.8,10^{\wedge}\{-6\}$ , complexl $[\mathrm{x}]$ ] $j//\mathrm{T}i\mathrm{m}i\mathrm{n}\mathrm{g}$
so12 $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[6]$ $=$ $i$ ;
$\mathrm{P}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}$ [” Solution5 $=$ $\cdot$ , soll $+$ $1$ so12 ]
$\mathrm{P}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}$ [” Solution6 $=$ ’, soll – I so12 1
Print [” ${\rm Re} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-\iota\tau$ , count [5], $||$ Recursion., ]
Print [ ’ ${\rm Im} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-$ ”, count [6], ” Recursion..]
{ $0.06$ Second, Null}
Solution5 $=-\mathrm{o}$ . $0\mathrm{s}17\mathrm{e}8+0$ .738248 I
Solution6 $=-0.051788$ – $0$ .738248 I






Simpli fy [ $\mathrm{f}[\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}1+$ so12]]
$-\mathit{6}$ $-7$
$-1$ .28032 10 $+1$ .94124 10 I
N) ( $0.3.0.8]$
$\bullet$ (0.3, $0.8$ ] (real) 2
( :soll) $\mathrm{u}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0,$ $\mathrm{v}(\mathrm{a}, \mathrm{b})=0$
complexl $=\mathrm{v}(\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}, \mathrm{b})$ , complex2=u(soll, b)
$\mathrm{b}i$nary [0.3, $0.8,10^{\wedge}(-6)$ , real $[\mathrm{x}]$ ] $j//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
soll $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[7]$ $=$ $i$ ;
complexl $[\mathrm{b}]-=\mathrm{S}i\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}i\mathrm{f}\mathrm{y}[\mathrm{v}[\mathrm{a},\mathrm{b}]/.\mathrm{a}->\mathrm{s}\circ 11]$;
complex2 $[\mathrm{b}]-=\mathrm{S}i\mathrm{m}_{\mathrm{P}^{1}}$ify $[\mathrm{u}[\mathrm{a},\mathrm{b}]/.\mathrm{a}->\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{l}]$ ;
10. 93 Second, Null}
c0mp1 $e\mathrm{x}1$ , compl ex2
(0.6, $0.7$ ]
$\bullet$ (0.6, $0.7$ ] (coml) 2 (so12)
binary [ $0.6,0.7,10\wedge(-8)$ , complexl $[\mathrm{x}]$ ] $;//\mathrm{T}i\mathrm{m}i$ng
so12 $=$ sol j
$\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{t}[8]$ $=$ $i$ ;
$\mathrm{P}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}[’$ Solution7 $=$ ”, soll $+$ I so12 1
$\mathrm{P}\mathrm{r}i\mathrm{n}\mathrm{t}$ [ ’ Solution8 $=$.
$’\cdot$ , soll – 1 so12 ]
Print [” ${\rm Re} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-$ , count [7], $\cdot$ Recursion $\iota’$ ]
Print [” ${\rm Im} \mathrm{p}_{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{t}-$ ”, count [8], $\cdot$ Recursion”]
10. 11 Second, Null}
Solution7 $=0.4\mathit{9}8\mathit{9}78+0$ . 605421 I
Solution8 $=0.49\mathit{8}\mathit{9}78$ – $0$ .605421 I
${\rm Re}$ Part 45 Recursion
${\rm Im}_{-}^{-}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}23$ Recursion
$\bullet$ $\mathrm{f}(\mathrm{x})$
Simpli fy [ $\mathrm{f}\mathfrak{l}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{l}1+$ $\mathrm{s}\circ 12\text{ }$
$-10$ $-11$



























zz $:=$ a $+\mathrm{b}1$
repart $[\mathrm{z}]-$ $:=\mathrm{z}/$ .Complex $[0, \mathrm{n}]->\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}1\mathrm{e}-\mathrm{X}[0,0]$
$\mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}$ [repart [ $\mathrm{z}\mathrm{z}$ II
{{ $\mathrm{Z}\mathrm{Z}$ , a $+\mathrm{b}1$ , $[\{1$ , I], $\mathrm{b}$ I, 1 $\mathrm{b}\}$ , a $+$ I $\mathrm{b}$ },
repart [a $+$ I $\mathrm{b}$ ], a $+$ I $\mathrm{b}/$ .
Complex $[0, \mathrm{n}]-$ $->$ Complex $[0, 0]$ ,
$\{[\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{X}[0, 0], 0\}$ , complex $[0, \mathrm{n}_{-}]$ $->0$ ,
Complex $[0, \mathrm{n}_{-}]$ $->0\}$ , a $+$ I $\mathrm{b}/$ . Complex $[0, \mathrm{n}]-$ $->0$ ,
a $+0\mathrm{b}$ , $\{0\mathrm{b}, 0\}$ , a $+0$ , $0+\mathrm{a}$ , a)
Nath\mbox{\boldmath $\omega$}atica ( NSolve )
2 1 \rightarrow \rightarrow .
$-\text{ }$
$N\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{V}\mathrm{e}$
NSolve
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